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@ Verdichter-Regenerator-Kombinationfureine Brennstoffzelle 

@ Es wird eine Verdichter-Regenerator-Kombination f u r 
eine Brennstoffzelle vorgeschlagen, umfassend einen 
Kompressionsmechanismus-Teil C vom Verdranger-Typ, 
der mit einer Zufuhrungsselte fur ein sauerstoffhaltiges 
Gas einer Brennstoffzelle F verbunden ist, und einen Re- 
generativmechanismus-Teil E vom Verdranger-Typ, der 
mit einer Abgas-Austrittsseite der Brennstoffzelle F ver- 
bunden ist. Eine von dem Kompressionsmechanismus- 
Teil C definierte, geschlossene Kompressionskammer 14 
und eine von dem Regenerativmechanismus-Teil E defi- 
nierte, geschlossene Regenerativkammer 24 weisen ein 
Volumenverhaltnis von 1,25 bis 3 auf. 
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Die Erfindung betrifft eine Verdichter-Regenerator-Kom- 
bination fiir eine Brennstoffzelle zur Verwendung in einem 
Brennstoffzellensystem. 5 

Eine Verdichter- Regenerator- Kombination fur eine 
Brennstoffzelle ist mit einer Brennstoffzelle in einem 
Brennstoffzellensystem fur ein Fahrzeug verbunden, wie 
zum Beispiel in der japanischen Offenlegungsschrift (Ko- 
kai) Nr. 7-14599 beschrieben. Allgemein weisen Brenn- 10 
stoffzellen ein Paar von Separatoren auf, die auf beiden Sei- 
ten einer Elektrolytschicht angeordnet sind. Diese Separato- 
ren sind mit Zufuhrungsrillen versehen, die der Zufuhr eines 
Brennstoffs und eines sauerstoffhaltigen Gases dienen. Ei- 
ner der Separatoren fuhrt einen Wasserstoff enthaltenden 15 
Brennstoff zu, der andere Separator ein SauerstofT enthal- 
tendes Gas, zum Beispiel Luft. Dadurch tritt infolge der zwi- 
schen dem Wasserstoff und dem Sauerstoff stattfindenden 
chemischen Reaktion Elektronenbewegung auf, die einen 
elektrischen Strom hervorruft. Eine Brennstoffzuleitung und 20 
eine Luftzuleitung sind an die Aufstromseite einer derarti- 
gen Brennstoffzelle angeschlossen, um den Brennstoff bzw. 
die Luft zuzufuhren. Die Luftzuleitung ist zur Atmosphare 
hin offen iiber einen Verdichter, der von einem Motor ange- 
trieben wird. Der Verdichter bringt Luft aus der Atmosphare 25 
auf einen vorbestimmten hoheren Druck und fuhrt die Luft 
der Brennstoffzelle zu. Eine Abluftleitung ist mit der Ab- 
stromseite der Brennstoffzelle verbunden, um - nachdem 
der Luft im Inneren der Brennstoffzelle Sauerstoff entzogen 
wurde - das Abgas in die Atmosphare entweichen zu lassen. 30 
Ein Regenerator, der mit der Abluftleitung verbunden ist, 
unterstutzt den den Verdichter antreibenden Motor durch 
Ausnutzung der Energie, die bei der Expansion des Abgases 
in dem Regenerator frei wird. Bei dieser Art von Brennstoff- 
zelleneinrichtung sind der Verdichter und der Regenerator 35 
separat ausgefiihrt. Bei diesem Brennstoffzellensystem sind 
der Verdichter und der Regenerator so gestaltet, daB ihr An- 
trieb durch dieselbe Antriebsquelle erfolgen kann. 

An dem herkommlichen Brennstoffzellensystem ist aber 
das Volumenverhaltnis zwischen einer geschlossenen Kom- 40 
pressionskammer, definiert durch den Verdichter, und einer 
geschlossenen Regenerativkammer, definiert durch den Re- 
generator, noch nicht untersucht worden. Es war daher bis- 
lang nicht leicht, eine hohe Energieerzeugungsleistung der 
Brennstoffzelle aufrechtzuerhalten, und ihre derzeitigen 45 
Herstellungskosten sind hoch. 

Die Brennstoffzelle erzeugt Strom aufgrund der Reaktion 
zwischen dem Wasserstoff im Brennstoff und dem Sauer- 
stoff in dem sauerstoffhaltigen Gas, wie im vorstehenden 
beschrieben. Wenn die Differenz zwischen dem Druck des 50 
Brennstoffs und dem Druck des Sauerstoff enthaltenden Ga- 
ses - in Abhangigkeit von dem Volumenverhaltnis von 
Kompressionskammer zu Regenerativkammer - groB wird, 
dann wirkt eine groBe Last auf die Elektrolytschicht im 
Brennstoffzelleninneren, mit Bruchgefahr fur die Elektro- 55 
lytschicht. Ein Problem, das mit der herkommlichen Brenn- 
stoffzelleneinrichtung einhergeht, ist daher ihre Dauerhaf- 
tigkeit. 

Um den Druck des Brennstoffs und den Druck des sauer- 
stoffhaltigen Gases in dem Brennstoffzellensystem inner- 60 
halb eines geeigneten Bereichs gleichbleibend zu halten, be- 
steht prinzipiell die Moglichkeit, entweder den Druck des 
Brennstoffs oderden Druck des sauerstoffhaltigen Gases an- 
zupassen, um so die auf die Elektrolytschicht wirkende Be- 
lastung zu mindem. Die Hinzunahme von Mitteln zum An- 65 
passen des Drucks des Brennstoffs ist allerdings damit ver- 
bunden, daB die Mittel groBe Abmessungen haben werden, 
weil der Wasserstoff im allgemeinen durch die chemische 



Zersetzung des Brennstoffs^^Hfem es sich um Erdgas, Me- 
thanol oder dergleichen hanaeln kann, verfugbar gemacht 
wird. Es ergeben sich somit hohe Herstellungskosten fiir das 
Brennstoffzellensystem. Wendet man die Anpassung des 
Drucks des sauerstoffhaltigen Gases an, so wird es unmog- 
lich, den Sauerstoff in die Brennstoffzelle zu speisen, wenn 
sein Druck merklich sinkt. In jedem Fall wird es nicht gelin- 
gen, eine hohe Energieerzeugungsleistung des Brennstoff- 
zellensystems aufrechtzuerhalten. 

In Anbetracht der im vorstehenden beschriebenen Proble- 
matik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Ver- 
dichter-Regenerator-Kombination fur eine Brennstoffzelle 
bereitzustellen, mit der hohe Dauerhaftigkeit erzielt werden 
kann, und zwar unter Aufrechterhaltung einer hohen Ener- 
gieerzeugungsleistung des Brennstoffzellensystems, und er- 
hohte Herstellungskosten vermieden werden konnen. 

GcmaB einem Aspekt der Erfindung wird eine Vcrdichter- 
Regenerator- Kombination fur eine Brennstoffzelle bereitge- 
stellt, welche einen Kompressionsmechanismus-Teil vom 
Verdrangertyp aufweist, der mit einer Zufuhrungsseite fiir 
sauerstoffhaltiges Gas einer Brennstoffzelle verbunden ist, 
und einen Regenerativmechanisrnus-Teil vom Verdranger- 
typ, der mit einer Abgasabfuhrungsseite der Brennstoffzelle 
verbunden ist, wobei eine geschlossene Kompressionskam- 
mer, definiert durch den Kompressionsmechanismus-Teil, 
und eine geschlossene Regenerativkammer, definiert durch 
den Regenerativmechanismus-Teil, ein Volumenverhaltnis 
von 1,25 bis 3 aufweisen. 

Diese Verdichter- Regenerator- Kombination fiir eine 
Brennstoffzelle umfaBt einen Kompressionsmechanismus- 
Teil zum Zufuhren eines Sauerstoff enthaltenden Gases zu 
einer Brennstoffzelle, der mit einer Zufuhrungsseite fur ein 
sauerstoffhaltiges Gas der Brennstoffzelle verbunden ist, 
und einen Regenerativmechanismus-Teil zum Expandieren 
des aus der Brennstoffzelle abgefiihrten Abgases, der mit ei- 
ner Abgasabfuhrungsseite der Brennstoffzelle verbunden 
ist. 

Die betreffenden Erfinder haben iiber Versuche ein Volu- 
menverhaltnis zwischen der Kompressionskammer unci der 
Regenerativkammer aus einem bevorzugten Bereich des 
Drucks des der Brennstoffzelle zuzufiihrenden sauerstoff- 
haltigen Gases entdeckt. Nach diesen Versuchen betragt das 
Volumenverhaltnis des Volumens A (cm 3 ) der durch den 
Kompressionsmechanismus-Teil definierten, geschlossenen 
Kompressionskammer zu dem Volumen B (cm 3 ) der durch 
den Regenerativmechanismus-Teil definierten, geschlosse- 
nen Regenerativkammer 

(A/B)= 1,25 bis 3. 

Bei der erfindungsgemaBen Verdichter-Regenerator- 
Kombination fur eine Brennstoffzelle fallt das Volumenver- 
haltnis zwischen der Kompressionskammer und der Rege- 
nerativkamnner in diesen Bereich. Daher wird die Differenz 
zwischen denn Druck des Brennstoffs und dem Druck des 
sauerstoffhaltigen Gases klein, auf die Elektrolytschicht im 
Inneren des Brennstoffzelle wirkt keine groBe Last und eine 
Schadigung der Elektrolytschicht kann vermieden werden. 
Es wird hicrbei der Druck des sauerstoffhaltigen Gases nicht 
merklich gesenkt. So wird es mdglich, der Brennstoffzelle 
eine ausreichende Menge an Sauerstoff zuzufuhren und eine 
hohe Energieerzeugungsleistung des Brennstoffzellensy- 
stems aufrechtzuerhalten. 

Die erfindungsgemaBe Verdi chler-Regenerator-Kombi na- 
tion fiir eine Brennstoffzelle reguliert den Druck des Sauer- 
stoff enthaltenden Gases, ohne den Druck des Brennstoffs 
regulieren zu miissen, was eine groB bauende Anordnung 
verlangen wurde. Dadurch laBt sich die Brennstoffzellenein- 
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richtung kostengiinstiger ausfun! 

Die erfindungsgemaBe Verdichter-Regenerator-Kombina- 
tion fur eine Brennstoffzelle kann demnach eine hohe Dau- 
erhaftigkeit bewahren, unter Aufrechterhaltung einer hohen 
Energieerzeugungsleistung der Brennstoffzelleneinrich- 5 
tung, und kann erhohte Herstellungskosten vermeiden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit der beigefugten 
zeichnerischen Darstellung noch ausfuhrlicher beschrieben. 

In der Zeichnung zeigen: 10 

Fig. 1 einen Gesamtlangsschnitt einer Verdichter-Rege- 
nerator-Kombination fur eine Brennstoffzelle gemaB einer 
ersten Ausfiihrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie 11-11 von Fig. 
1; 15 

Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie m-HT von Fig. 

1; 

Fig. 4 eine erlauternde Darstellung zu den Brennstoffzel- 
lensystemausgestaltungen in Einklang mit dem ersten und 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel; 20 

Fig. 5 einen Gesamtlangsschnitt mit den wichtigsten Tei- 
len der Vcrdichter-Regenerator-Kombination fur eine 
Brennstoffzelle gemaB der zweiten Ausfiihrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 6 einen Querschnitt entlang der Linie VI- VI in Fig. 25 
5; und 

Fig. 7 einen Querschnitt entlang der Linie VTI- VTI in Fig. 

5. 

Im folgenden werden die erste und die zweite Ausfuh- 
rungsform der Erfindung, welche die erfindungsgemaBe 30 
Verdichter-Regenerator-Kombination fur eine Brennstoff- 
zelle vcrkorpern, unter Bezugnahme auf die beige fugte 
zeichnerische Darstellung beschrieben. 

Bei der Verdichter-Regenerator-Kombination fur eine 
Brennstoffzelle gemaB einer ersten Ausfuhrungsform ist, 35 
wie in Fig. 1 gezeigt, ein mittleres Gehause 20 mit einem 
vorderen Gehause 10 verbunden, und mit dem hinteren 
Ende des mittleren Gehauses 20 ist ein zylindrisches Ge- 
hause 30 verbunden. Mit dem hinteren Ende des Gehauses 
30 ist ein hinteres Gehause 40 verbunden. 40 

Eine Luftansaugoffnung 11, die gegen die Atmosphare 
hin offen ist, ist in der Seitenflache des vorderen Gehauses 
10 in radialer Richtung ausgefuhrt. Eine LuftauslaBoffnung 
12 ist am vorderen Ende des mittleren Bereichs des vorderen 
Gehauses 10 in axialer Richtung ausgefuhrt. Mit der Luft- 45 
auslaBoffnung 12 ist eine Luftzuleitung 12a verbunden, die 
Verbindung mit der Zufiihrungsseite fur ein sauerstoffhalti- 
ges Gas der Brennstoffzelle F hat. Ein erstes ortsfestes Spi- 
ralelement 13 ist in dem vorderen Gehause 10 so ausgefuhrt, 
daB es in axialer Richtung nach hinten vorspringt. 50 

Eine weitere LuftauslaBoffnung 21, die zur Atmosphare 
hin offen ist, ist in der Seitenflache des mittleren Gehauses 
20 in radialer Richtung ausgefuhrt; ferner ist eine Luftein- 
fuhrungsoffnung 22 vorgesehen. Mit der Lufteinfuhrungs- 
offnung 22 verbunden ist eine Luftaustrittsleitung 22a, die 55 
mit der Abgasaustrittsseite der Brennstoffzelle F Verbin- 
dung hat. Ein zweites ortsfestes Spiralelement 23 ist so aus- 
gefuhrt, daB es in dem mittleren Gehause 20 in axialer Rich- 
tung nach vorne vorspringt. 

In sandwichartiger Anordnung zwischen dem vorderen 60 
Gehause 10 und dem mittleren Gehause 20 - deren jeweilige 
Ausfuhrung dem im vorstehenden beschriebenen entspricht 
- ist eine Seitenplatte 53 vorgesehen. Diese Seitenplatte 53 
weist ein erstes bewegliches Spiralelement 51 auf, welches 
in axialer Richtung nach vome vorspringt, und ein zweites 65 
bewegliches Spiralelement 52, welches in axialer Richtung 
nach hinten vorspringt. Das erste bewegliche Spiralelement 
51 der Seitenplatte 53 greift in das erste ortsfeste Spiralele- 
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ment 13 des vorderen Gehl^^HLO ein, wie in Fig. 2 abge- 
bildet. Das zweite bewegUcheapiralelement 52 der Seiten- 
platte 53 greift in das zweite ortsfeste Spiralelement 23 des 
mittleren Gehauses 20 ein, wie in Fig. 3 dargestellt. 

Zwischen dem vorderen Gehause 10, dem mittleren Ge- 
hause 20 und der Seitenplatte 53 ist ein Mechanismus 60 zur 
Rotationsverhinderung angeordnet. In der Mitte der Seiten- 
platte 53 ist ein Vorsprung 50 in der Weise vorgesehen, daB 
er in axialer Richtung sowohl nach vome wie auch nach hin- 
ten vorspringt. Eine Antriebswelle 70 ist durch das mittlere 
Gehause 20 und das hinterc Gehause 40 iiber Lager 31 und 
32 innerhalb des Gehauses 30 drehbar gelagert. In dem Ge- 
hause 30 befindet sich ein Motor M, einschlieBlich der An- 
triebswelle 70, Ein Kurbelzapfen 70a ragt exzentrisch zur 
Achse vom vorderen Ende der Antriebswelle 70 vor und ist 
iiber ein Lager 33 drehbar in dem Vorsprung 50 der Seiten- 
platte 53 gefugt. 

Eine sichelformige Kompressionskammer 14 wird von 
dem vorderen Gehause 10 und der Seitenplatte 53 einge- 
schlossen und definiert, wie in Fig. 2 gezeigt, und diese Eie- 
mente bilden zusammen einen Kompressionsmechanismus- 
Teil C vom Spiraltyp. Wie in Fig. 1 abgcbildet, wird die 
Luftansaugoffnung 11 mit der Kompressionskammer 14 
verbunden, die noch nicht abgeschlossen ist. Die Luftaus- 
laBoffnung 12 wird mit der Kompressionskammer 14 ver- 
bunden, die abgeschlossen ist, wenn der Kompressionsvor- 
gang beendet ist. Wie in Fig. 3 gezeigt, wird eine sichelfbr- 
mige Regenerativkammer 24 von dem mittleren Gehause 20 
und der Seitenplatte 53 eingeschlossen und definiert, und 
diese Elemente bilden zusammen einen Regenerativmecha- 
nismus-Teil E vom Spiraltyp. Die LuftauslaBoffnung 21 
wird mit der Regenerativkammer 24 verbunden, die nicht 
abgeschlossen ist, nachdem der abschlieBende Expansion s- 
vorgang beendet ist. Die Lufteinfuhrungsoffnung 22 wird 
mit der geschlossenen Regenerativkammer 24 verbunden, 
die das kleinste Volumen hat. 

Bei der Verdichter- Regenerator- Kombination fur eine 
Brennstoffzelle in der im vorstehenden beschriebenen, in 
Fig. 1 gezeigten konstruktiven Ausgestaltung wird, wenn 
die Antriebswelle 70 von dem Motor M Antrieb erhalt, nur 
die Seitenplatte 53 in Umlauf versetzt, wobei ihre Rotation 
durch den Rotationsverhinderungsmechanismus 60 be- 
grenzt wird. Das Volumen der Kompressionskammer 14 des 
Kompressionsmechanismus-Teils C wird allmahlich klei- 
ner, und Luft aus der Atmosphare wird iiber die Luftansaug- 
offnung 11 in die Kompressionskammer 14 gesaugt. Nach- 
dem die Luft in der Kompressionskammer 14 auf einen ho- 
heren Druck verdichtet wurde, wird die Luft durch die Luft- 
auslaBoffnung 12 iiber die Luftzuleitung 12a der Brennstoff- 
zelle F zugefuhrt. In der Brennstoffzelle F wird in der Luft 
enthaltener Sauerstoff verzehrt, und die in Form eines Abga- 
ses G verbleibende Luft gelangt iiber die Luftaustrittsleitung 
22a durch die Lufteinfuhrungsoffnung 22 in die Regenera- 
tivkammer 24 des Regenerativmcchanismus-Teils E. 

Das in die Regenerativkammer 24 eingefuhrte Abgas ex- 
pandiert parallel zu dem oben beschriebenen \torgang. Das 
Volumen der Regenerativkammer 24 muB sich also allmah- 
lich vergroBern. Der groBte Teil des Abgases in der Regene- 
rativkammer 24 dehnt sich bis auf das Niveau des Atmo- 
spharendrucks aus und wird iiber die LuftauslaBoffnung 21 
in die Atmosphare entlassen. Die hierbei frei werdende 
Energie unterstiitzt die Kraft des Motors M zum Antrieb des 
Kompressionsmechanismus-Teils C. 

Die Kompressionskammer 14 und die Regenerativkam- 
mer 24 der Verdichter-Regenerator- Kombination fiir diese 
Brennstoffzelle bilden mit der Brennstoffzelle F das Brenn- 
stoffzellensystem wie in Fig. 4 gezeigt. Die in der Kompres- 
sionskammer 14 eingeschlossene Luft wird auf einen vorbe- 
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T 2 = 353 (K) 



stimmten Druck verdichtet undwm in die Brennstoffzelle 
F eingespeist. Nachdem der Sauerstoff in der Luft mit dem 
Wasserstoff reagiert hat und in der Brennstoffzelle verzehrt 
wurde, gelangt die Luft, die nun den um den Druckverlust 
verminderten Druck P2 besitzt, in die Regenerativkammer 5 
24. Das Abgas (die Abluft) dehnt sich im Inneren der Rege- 
nerativkammer 24 auf das Niveau des Atmospharendrucks 
aus, d, h. auf einen Druck P lf und wird anschlieBend in die 
Atmosphare entweichen gelassen. Hierbei bestimmen sich 
der Druck Pi (MPa) dar durch den Kompressionsmechanis- 10 
mus-Teil C definierten, geschlossenen Komprcssionskam- 
mer 14 und der Druck P 2 (MPa) der durch den Regenerativ- 
mechanismus-Teil E definierten, geschlossenen Regenera- 
tivkammer 24 durch die folgende Beziehung: 

15 

P 2 = (A^)(T 2 /T 1 )t1va-t1vb-Pi... (1) 

worin A (cm 3 ) das Volumen der Kompressionskammer 14 
des Kompressionsmechanismus-Teils C bezeichnet, T t (K) 
ihre Temperatur ist, T| V a ihr volumetrischer Wirkungsgrad 20 
ist, worin B (cm 3 ) das Volumen der Regenerativkammer 24 
des Regenerativmechanismus-Teils E bezeichnet, T 2 (K) 
ihre Temperatur und T|vb ihr volumetrischer Wirkungsgrad 
ist. Diese Gleichung (1) kann geandert werden in die fol- 
gende Gleichung (2): 25 

(Am) = (P 2 /P l )-(T 1 yT 2 )/(TivA-TlvB)... (2) 

Unter der Annahme, daB keine Leckage der das sauer- 
stoffhaltige Gas bildenden Luft K in dem Kompressionsme- 30 
chanismus-Teil C und in dem Regenerativmechanismus-Teil 
E vorhanden ist, gilt: 



TlVA = T]VB = 1 

Da die Kompressionskammer 14 zunachst Luft K bei At- 
mospharendruck durch den Kompressionsmechanismus- 
Teil C cinschlieBt, betragt der Druck Pi der Kompressions- 
kammer 14 I atm, d. h. 

Pi = 0,1 (MPa) 
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Da weiter die Regenerativkammer 24 zunachst das aus 
der Brennstoffzelle F abgehende Abgas durch den Regene- 
rativmechanismus-Teil E einschlieBt, sollte der Druck P 2 der 45 
Regenerativkammer 24 gleich dem Druck im Inneren der 
Brennstoffzelle F sein. Die untere Grenze des Drucks P 2 der 
Regenerativkammer 24 wird daher auf den Druck festge- 
setzt, bei dem die Brennstoffzelle F in hinreichender Wcisc 
Energie erzeugen kann, und die obere Grenze wird auf den 50 
Druck festgesetzt, bei dem die Dauerhaftigkeit der Brenn- 
stoffzelle F ihre Grenzen erreicht. Das Resultat eines von 
den betreffenden Erfindern durchgefuhrten Versuchs zeigte, 
daB der Bereich dieses Drucks wie folgt ist: 

55 

P 2 = 0,15 bis 0,3 (MPa) 



Die Ansauglufttemperatur des Verdichters wird mit 20 bis 
80°C angenommcn, d. h. 

Ti = 293 bis 353 (K) 
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Das in der Regenerativkammer 24 eingeschiossene Abgas 
wird durch den Regenerativmechanismus-Teil E expandiert 
und kuhlt ab. Es sei hierbei angenommen, daB die obere 65 
Grenztemperatur, die der Regenerativmechanismus-Teil E 
zu kuhlen vermag, 80°C betrage 



Auf diese Weise werden T|va» t1vb» p b ^2* T i und T 2 be- 
stimmt und in die Gleichung (2) eingesetzt. Daraus ergibt 
sich das Verhaltnis des Volumens der Kompressionskammer 
14 zu dem Volumen der Regenerativkammer 24 wie folgt: 

(A/B)=l,25 bis 3 

Wenn das Volumen A der Kompressionskammer 14 und 
das Volumen B der Regenerativkammer 24 auf der Basis des 
Volumenverhaltnisses innerhalb dieses Bereichs gesetzt 
werden, so wird die Differenz zwischen dem Druck des 
Brennstoffs und dem Druck der Luft K in der Verdichter-Re- 
generator-Kombination gemaB der ersten Ausfuhrungsform 
klein. Weil auf die Elektrolytschicht in der Brennstoffzelle F 
keine groBe Last wirkt, erfahrt die Elektrolytschicht der 
Brennstoffzelle F keine Schadigung. Hierbei wird der Druck 
der Luft K nicht ubermaBig gesenkt, so daB es moglich wird, 
der Brennstoffzelle F eine ausreichende Menge an Sauer- 
stoff zuzufuhren und eine hohe Energieerzeugungsleistung 
des Brennstoffzellensystcms aufrechtzuerhalten. 

Die Verdichter-Regenerator-Kombination fur eine Brenn- 
stoffzelle reguliert den Druck der Luft K, ohne den Druck 
des Brennstoffs regulieren zu miissen, was eine Anordnung 
groBer Abmessungen verlangen wiirde. Die Brennstoffzel- 
leneinrichtung kann deshalb mit geringeren Kosten hcrge- 
stellt werden. 

Die Verdichter- Regenerator- Kombination fur eine Brenn- 
stoffzelle ermoglicht es dem Brennstoffzellensystem, eine 
lange Haltbarkeit zu zeigen, unter Aufrechterhaltung einer 
hohcn Energieerzeugungsleistung, und kann crhohte Ferti- 
gungskostcn vermciden. 

Bei der Verdichter- Regenerator- Kombination fur eine 
Brennstoffzelle unterstiitzt die von dem Regenerativmecha- 
nismus-Teil E erzeugte Energie die Kraft zum Antrieb des 
Kompressionsmechanismus-Teils C. Dadurch kann die 
Energie des Regenerativmechanismus-Teils E sinnvoll ge- 
nutzt werden, und die Antriebskraft des Kompressionsme- 
chanismus-Teils C kann durch die Ruckgewinnung von 
Rcstcnergie aus dem Abgas der Brennstoffzelle F unterstiitzt 
werden. Auf diesem Wege kann der mechanise he Wirkungs- 
grad weiter verbessert werden. Hinzu kommt, daB, indem 
der Kompressionsmechanismus-Teil C und der Regenera- 
tivmechanismus-Teil E ihren Antrieb von derselben An- 
triebswelle 70 erhalten, der Aufbau vereinfacht und die Her- 
stellungskosten reduziert werden. 

Dadurch, daB bei dieser Verdichter-Regenerator-Kombi- 
nation fur eine Brennstoffzelle sowohl der Kompressions- 
mechanismus-Teil C als auch der Regenerativmechanismus- 
Teil E vom Spiraltyp sind, konnen gerauscharmer Lauf und 
geringes Gewicht erzielt werden. Der Spiral-Kompressions- 
mechanismus-Teil C und der Spiral-Regenerativmechanis- 
mus-Teil E dieser Vcrdichtcr-Regencralor-Kombination fiir 
eine Brennstoffzelle sind so vorgesehen, daB sie die Seiten- 
platte 53 mit dem ersten und zweiten beweglichen Spiralele- 
ment 51 und 52, welche von der Seitenplatte 53 vorspringen, 
gemeinsam benutzen. Dies ermoglicht einen deutlich ver- 
einfachten Aufbau und gcringere Herstellungskosten. Die 
Gesamtlange in axialer Richtung, unter Einbezug der Welle 
des Motors M, kann kUrzer ausfallen und ausgezeichnete 
Montierbarkeit an das Fahrzeug erzielt werden. 

Bei der Verdichter-Regenerator-Kombination fur eine 
Brennstoffzelle gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der 
Erflndung ist ein mittleres Gehause 25 mit einem vorderen 
Gehause 15 verbunden, und mit dem hinteren Ende des mitt- 
leren Gehauses 25 ist ein zylindrisches Gehause 35 verbun- 
den, wie in Fig. 5 abgebildet. Mit dem hinteren Ende des 
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Gehauses 35 ist ein hinteres G3Brase 45 verbunden. Zwi- 
schen dem vorderen Gehause 15 und dem mittleren Gehause 
25 ist eine Trennplatte 55 angeordnet. Eine Antriebswelle 36 
ist durch das vordere Gehause 15, das mittlere Gehause 25 
und das hintere Gehause 45 iiber Lager 18, 28 und 46 dreh- 5 
bar gelagert. 

Eine Luftansaugoffnung 16, die gegen die Atmosphare 
hin offen ist, ist in der Seitenflache des vorderen Gehauses 
15 in radialer Richtung ausgefuhrt; ferner ist eine Luftaus- 
laBoffnung 17 vorgesehen. Eine Luftzuleitung 17a, die mit 10 
der Zufiihrungsscite fiir ein sauerstofFhaltiges Gas der 
Brennstoffzelle F verbunden ist, ist mit der LufiauslaBoff- 
nung 17 verbunden. 

Das vordere Gehause 15 nimmt in seinem mittleren Be- 
reich einen Zylinderbiock 66 auf, der eine elliptische Rotor- 15 
kammer 65 definiert, wic in Fig. 6 gezeigt. In dieser Rotor- 
kammer 65 ist ein erster Rotor 81, der eine runde Quer- 
schnittsgestalt besitzt und an der Antriebswelle 36 befestigt 
ist, drehbar angeordnet. Eine Mehrzahl von ersten Riigeln 
oder Schiebern 80 sind so an der AuBenumfangsflache des 20 
ersten Rotors 81 angeordnet, daB sie in radialer Richtung 
iiberstehen konnen. Der Zylinderbiock 66, der erste Rotor 
81 und jeweils zwei erste Schieber 80 definieren so eine 
Kompressionskammer 69 im Inneren der Rotorkammer 65. 

In dem Zylinderbiock 66 ist eine Luftansaugkammer 75 25 
definiert, die mit der Luftansaugoffnung 16 in Verbindung 
steht, wie in Fig. 5 dargestellt. Die Luftansaugkammer 75 
wird mit der Kompressionskammer 69 iiber eine Ansaugoff- 
nung 76 verbunden, wie in Fig. 6 gezeigt. In ahnlicher 
Weise ist eine LuftauslaBkammer 77, die mit der LuftauslaB- 30 
offnung 17 in Verbindung steht, im Inneren des Zylinder- 
blocks 66 vorgesehen, Die LuftauslaBkammer 77 wird mit 
der Kompressionskammer 69 iiber cine AuslaBoffnung 78 
verbunden, wie in Fig. 6 gezeigt. In der LuftauslaBkammer 
77 ist ein AuslaB-Zungenventil 82 angeordnet, welches die 35 
AuslaBoffnung 78 schlieBt, und auBerhalb des AuslaB-Zun- 
genventils 82 befindet sich ein Begrenzer 79. Ein Kompres- 
sionsmechanismus-Teil C ist in dem Raum ausgebildet, wel- 
cher durch das vordere Gehause 15 und die Trennplatte 55 
definiert. ist. 40 

Ferner ist eine LuftauslaBoffnung 26, die zur Atmosphare 
hin offen ist, in der Seitenflache des mittleren Gehauses 25 
in radialer Richtung ausgefuhrt, wie in Fig. 5 abgebildet; des 
weiteren ist eine Lufteinfuhrungsoffnung 27 vorgesehen. 
Mit der Lufteinfuhrungsoffnung 27 ist eine Luftaustrittslei- 45 
tung 27a verbunden, die an die Abgas-Austrittsseite der 
Brennstoffzelle F angeschlossen ist. 

In dem mittleren Gehause 25 ist ebenfalls einen Zylinder- 
biock, mit 66' bezeichnct, aufgenommcn, der eine ellipti- 
sche Rotorkammer 65' definiert, wie in Fig. 7 gezeigt. Auch 50 
diese Rotorkammer 65' weist in ihrem Inneren drehbar an- 
geordnet einen zweiten Rotor auf, mit 81' bezeichnet, der 
eine runde Querschnittsgestalt aufweist und mit der An- 
triebswelle 36 verbunden ist. Ferner sind auch hier mehrerc 
zweite Fliigel oder Schieber 80* an der AuBenumfangsflache 55 
des zweiten Rotors 81' so angeordnet, daB sie in radialer 
Richtung iiberstehen konnen. In der Rotorkammer 65' ist 
eine Regenerativkammer 69* gebildet, die von dem Zylin- 
derbiock 66', dem zweiten Rotor 81' und jeweils zwei zwei- 
ten Schiebern 80' umschlossen ist. 60 

In dem Zylinderbiock 66' ist eine Luftzufuhrungskammer 
77' definiert, die mit der Lufteinfuhrungsoffnung 27 verbun- 
den ist, wie in Fig. 5 gezeigt. Die Luftzufuhrungskammer 
77' wird mit der Regenerativkammer 69* iiber eine Ansaug- 
offnung 78' verbunden, wie in Fig. 7 dargestellt. In ahnlicher 65 
Weise ist eine LuftauslaBkammer 75', die mit der Luftaus- 
laBoffnung 26 in Verbindung steht, in dem Zylinderbiock 66' 
ausgefuhrt, wie in Fig. 5 gezeigt. Die LuftauslaBkammer 75' 
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wird mit der Regenerativk^^B 69' iiber eine AuslaBoff- 
nung 76' verbunden, wie in RgT7 gezeigt. Auf diese Weise 
entsteht ein Regenerativmechanismus-Teil E in dem Raum, 
der durch das mittlere Gehause 25 und die Trennplatte 55 
definiert ist. 

Ein Motor M, einschlieBlich der Antriebswelle 36, ist in 
dem Gehause 35 untergebracht, wie in Fig. 5 dargestellt. 

Wenn die Antriebswelle 36 von dem Motor M Antrieb er- 
halt, werden bei der nach dem Schieberprinzip arbeitenden 
Verdichter-Regenerator-Kombination fiir eine Brennstoff- 
zelle, die den im vorslehendcn beschriebenen Aufbau auf- 
weist, der erste Rotor 81 und der zweite Rotor 81' in Rota- 
tion versetzt. Das Volumen der Kompressionskammer des 
Kompressionsmechanismus-Teils C verkleinert sich allmah- 
lich. Luft aus der Atmosphare wird iiber die Luftansaugoff- 
nung 16 durch die Luftansaugkammer 75 in die Kompressi- 
onskammer 69 gesaugt und in der Kompressionskammer 69 
auf einen hoheren Druck verdichtet. Im AnschluB daran ge- 
langt die Luft von der LuftauslaBkammer 77 zu der Brenn- 
stoffzelle F, wobei sie die LuftauslaBoffnung 17 und dann 
die Luftzuleitung 17a passiert. In der Brennstoffzelle F wird 
in der Luft enthaltcner Sauerstoff verzchrt, und die als Ab- 
gas verbleibende Luft gelangt iiber die Luftaustrittsleitung 
27a durch die Lufteinfuhrungsoffnung 27 in die Regenera- 
tivkammer 69' des Regenerativmechanismus-Teils E. 

Das in die Regenerativkammer 69' eingebrachte Abgas 
expandiert parallel zu dem oben beschriebenen Vorgang, mit 
dem Ergebnis, daB sich das Volumen der Regenerativkam- 
mer 69' allmahlich vergroBert. Das Abgas in der Regenera- 
tivkammer 69' dehnt sich auf das Niveau des Atmospharen- 
drucks aus und wird aus der LuftauslaBkammer 75' iiber die 
LuftauslaBoffnung 26 in die Atmosphare entlassen. Wie bei 
der ersten Ausfuhrungsform unterstiitzt die hierbei frei wer- 
dende Energie die Kraft des Motors M zum Antrieb des 
Kompressionsmechanismus-Teils C. 

Wenn das Volumenverhaltnis zwischen der Kompressi- 
onskammer 69 und der Regenerativkammer 69* der Verdich- 
ter-Regencrator-Kombination fiir eine Brennstoffzelle ge- 
maB der vorliegenden Ausfuhrungsform gleich dem der er- 
sten Ausfuhrungsform ist, so zeigt diese Ausfuhrungsform 
die gleiche Funktion und Wirkung wie die erste Ausfuh- 
rungsform. 

Bei der Verdichter-Regenerator-Kombination fiir eine 
Brennstoffzelle in Einklang mit der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform sind sowohl der Kompressionsmechanismus-Teil 
C wie auch der Regenerativmechanismus-Teil E vom Schie- 
ber-iyp. Sie zeigt daher ausgezeichnete Gerauscharmut, 
wcnngleich der Grad an Gerauscharmut etwas schlechter ist 
als der der ersten Ausfuhrungsform. Da bei der Verdichtcr- 
Regenerator-Kombination fiir eine Brennstoffzelle der erste 
Rotor 81 und der zweite Rotor 81' identisch ausgefuhrt sind, 
ermoglicht es diese Ausfuhrungsform, die Herstellungsko- 
sten zu senken. 

Es sei angemerkt, daB bei der erfindungsgcmaBcn Vcr- 
dichter-Regenerator-Kombination fur eine Brennstoffzelle 
das Volumenverhaltnis zwischen Kompressionskammer und 
Regenerativkammer innerhalb des spezifischen Bereichs an- 
gesiedelt sein muB. Der Kompressionsmechanismus-Teil 
und der Regenerativmechanismus-Teil sind deshalb auf den 
Verdranger-TVp beschrankt. Bei dem Kompressionsmecha- 
nismus-Teil und Regenerativmechanismus-Teil vom Ver- 
dranger-TVp kann es sich zum Beispiel um einen nach dem 
Spiralprinzip, dem Fliigel- oder Schieberprinzip, dem 
Schraubenprinzip oder Kolbenprinzip arbeitenden handeln. 

Die Erfindung wurde anhand spezifischer, beispielhaft 
ausgewahlter Ausfuhrungsformen beschrieben; es versteht 
sich, daB fur den Fachmann zahlreiche Modifikationen mog- 
lich sind, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. 
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1. Verdichter-Regenerator-Kombination fur eine 
Brennstoffzelle, umfassend: 

einen Kompressionsmechanismus-Teil vom Verdran- 5 
ger-Typ, der mit einer Zufuhrungsseite fur sauerstoff- 
haluges Gas einer Brennstoffzelle verbunden ist; und 
einen Regenerativmechanismus-Teil vom Verdranger- 
typ, der mit einer Abgasabfiihrungsseite der Brenn- 
stoffzelle verbunden ist; 10 
wobei eine geschlossene Kornpressionskammcr, defi- 
niert durch den Kompressionsmechanismus-Teil, und 
eine geschlossene Regenerativkammer, definiert durch 
den Regenerativmechanismus-Teil, ein Volumenver- 
haltnis von 1,25 bis 3 aufweisen. 15 

2. Verdichter-Regenerator-Kombi nation fiir eine 
Brennstoffzelle nach Anspruch 1, bei der die von dem 
Regenerativmechanismus-Teil erzeugte Energie die 
Kraft zum Antrieb des Kompressionsmechanismus- 
Teils unterstiitzt. 20 

3. Verdichter-Regenerator-Kombi nation fiir eine 
Brennstoffzelle nach Anspruch 2, bei der der Kompres- 
sionsmechanismus-Teil und der Regenerativmechanis- 
mus-Teil von derselben Antriebswelle angetrieben 
werden. 25 

4. Verdichter-Regenerator-Kombi nation fiir eine 
Brennstoffzelle nach Anspruch 3, bei der der Kompres- 
sionsmechanismus-Teil und/oder der Regenerativme- 
chanismus-Teil vom Spiral-Typ sind bzw. ist. 

5. Verdichter-Regenerator-Kombi nation fiir eine 30 
Brennstoffzelle nach Anspruch 4, bei der der Kompres- 
sionsmechanismus-Teil umfaBt: ein Gehause, eine der 
Flachen einer Seitcnplatte, welche zu einer Umlaufbc- 
wegung urn die Antriebswelle veranlaBt wird, und ein 
erstes Spiralelement, welches an der einen Flache so 35 
vorgesehen ist, daB es von dieser aus vorspringt, und 
bei der der Regenerativmechanismus-Teil umfaBt: ein 
Gehause, die andere Flache der Seitcnplatte und ein 
zweites Spiralelement, welches an der anderen Flache 

so vorgesehen ist, daB es von dieser aus vorspringt. 40 

6. Verdichter-Regenerator-Kombi nation fiir eine 
Brennstoffzelle nach Anspruch 3, bei der der Kompres- 
sionsmechanismus-Teil und/oder der Regenerativme- 
chanismus-Teil vom Schieber-TVp sind bzw. ist. 

7. Verdichter-Regenerator-Kombi nation fiir eine 45 
Brennstoffzelle nach Anspruch 6, bei der der Kompres- 
sionsmechanismus-Teil umfaBt: ein Gehause, einen er- 
sten Rotor, welcher von einer Antriebswelle zu einer 
Drehbewegung angetrieben wird, und erste Schieber, 
welche befahigt sind, in radialer Richtung uber den er- 50 
sten Rotor vorzustehen, und bei der der Regenerauv- 
mechanismus-Teil umfaBt: ein Gehause, einen zweiten 
Rotor, welcher sich koaxial mit dem ersten Rotor dreht, 
und zwcite Schieber, welche befahigt sind, in radialer 
Richtung uber den zweiten Rotor vorzustehen. 55 
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displacement type compression mechanism part 
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